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【学位論文審査の要旨】 
 コンクリート構造物は様々な用途に用いられており、供用期間中に炭酸ガスや塩化物イ
オンなどの劣化因子の影響を受けるが、劣化要因の 1 つに熱の作用がある。コンクリート
は熱の影響を受けると強度が変化し、高温になるほど低下する傾向があり、それにともな
ってコンクリートにひび割れが発生しやすくなるなど、破壊特性も変化することが予想さ
れる。しかし、熱の影響を受けたコンクリートの破壊特性に関する検討はほとんどなされ
ていない。コンクリートのひび割れは主に引張破壊によるため、ひび割れの検討には引張
変形による破壊進展の評価が必要となる。しかしながら、引張破壊時の安定したひび割れ
進展挙動を直接引張試験から得ることは困難である。そのため、破壊力学の分野で用いら
れている破壊靱性試験により、コンクリートの引張変形時における安定した荷重－変位関
係から、ひび割れ進展荷重とひび割れ変形との関係を引張軟化曲線などで評価し、各種破
壊力学パラメータを得る方法が有効である。また、コンクリート構造物が火災などにより
熱の影響を最も受ける部分は、受熱部である部材表層部であるが、表層部には設備機器の
固定などのためにアンカーボルト（以下、アンカー）が用いられている場合が少なくない。
コンクリートの高温加熱とアンカーの引抜き特性の関係に関しては、頭付きアンカーや接
着系アンカーに関する検討が若干なされているが、それらと同様に多く用いられている金
属系アンカーに関しては検討はなされていない。 
 本論文は、高温加熱（100～800℃）の影響を受けたコンクリートについて、破壊特性を
明らかにするとともに、加熱作用を受けた金属系アンカーの引抜き特性と破壊特性との関
係を検討したものである。 
 第 1章では、本研究で用いた破壊力学手法、コンクリートの高温加熱と破壊特性の関係、
コンクリートの高温加熱とアンカーの引抜き特性の関係などに関する既往の研究について
概括し、問題点を指摘するとともに、本研究の背景、目的および研究方法について示した。 
 第 2 章では、コンクリート強度と高温加熱後の破壊特性とは相関があること、同試験材
齢における 20℃水中養生と 20℃、60%R.H.気中養生を比較すると気中養生での破壊エネル
ギーが大きくなること、養生期間の影響はほとんどないこと、加熱後の破壊特性に関して
は、100℃と比較して初期結合応力は 200℃まで、破壊エネルギーは 300℃まで増加して、
その後は加熱温度の上昇とともに低下することなどを明らかにした。 
 第 3 章では、高温加熱の作用を受けたコンクリートはモルタルに比較して破壊エネルギ
ーは大きくなるが、初期結合応力はモルタルの方が大きくなることを示し、破壊特性には
粗骨材の有無が大きく影響することを明らかにした。 
 第 4章では、高温加熱の作用を受けたコンクリートの初期結合応力は加熱時間 12時間ま
では加熱温度 200℃、加熱温度 24時間以降は加熱温度 100℃で最大となること、破壊エネ
ルギーは加熱時間 6 時間までは加熱温度 500～600℃、加熱時間 12 時間以降は加熱温度
400℃で最大となること、加熱時間が長くなるにともない初期結合応力、破壊エネルギーと
もに低温側で最大となることなど、破壊特性に及ぼす加熱時間の影響を明らかにした。 
 第 5 章では、高温加熱の作用を受けたコンクリートの初期結合応力は、粗骨材に砂岩、
花崗閃緑岩、チャートを用いると加熱温度 100℃で若干増加するものの、石灰岩を用いると
低下し、その後は粗骨材種類に関係なく加熱温度の上昇とともに低下すること、破壊エネ
ルギーは粗骨材種類に関係なく加熱温度 300℃まで増加し、その後は加熱温度の上昇ととも
に低下することなどを明らかにした。 
 第 6 章では、前章までの検討結果に基づき、破壊特性と加熱温度の関係を検討し、コン
クリートの加熱温度と圧縮強度および破壊エネルギーの関係式を示し、数値解析に用いる
材料特性の評価式を提案した。 
 第 7 章では、芯棒打込み式およびアンダーカット式の 2 種類の金属系アンカーが埋め込
まれたコンクリート供試体について、高温加熱後にアンカーの引抜き試験を行なった結果、
両アンカーとも加熱温度 300℃から引抜き荷重が低下すること、アンカーの埋込み長さにア
ンカー拡張部および引抜き時のすべりを考慮することで引抜き荷重の推定精度が高くなる
ことなどを明らかにした。また、高温加熱の影響を受けたコンクリートの破壊特性を考慮
した FEMによるアンダーカット式アンカーの引抜き解析を行い、実験結果と比較を行った
結果、最大荷重に関して良い対応結果が得られた。 
 以上のように本研究は、高温加熱（100～800℃）の影響を受けた広範囲の条件のコンク
リートの破壊特性について実験的に明らかにするとともに、加熱条件と破壊特性との関係
を定式化し、加熱作用を受けた金属系アンカーの引抜き特性の推定方法への応用を示した
ものであり、工学への貢献度は高い。よって、博士（工学）の学位を授与するに十分に値
するものである。 
